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Abstract of EP0969340 

A machine tool (3,4,6,7) creates a relative movement between a tool (2) and a workpiece (1) by means of 
a drive device (4) run by a controller (5,8,10.1 1). An actual value (list) for a measured electrical range in 
the controller representing actual drive power running through the drive device is compared with a 
theoretical value. An output for a critical condition is produced when the presettable actual value varies 
from the theoretical value. 
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(57) The invention enables the safe simDle anH nM=r,tifi,Ki ^ . . 

critical tool states namely for saw bLf, i? S ^-''^^ detection of the presence of 
the presence of a critical ZiT7f a too % ' T'" ^^^^^^^^ °^ ^^^^^^i^" of 

S^v— »-tSl^^^^^^^^ tool (.) an. the part a 
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Verfahren und Vorrichtung zum Detektieren des Auftretens eines kritischen Zustandes eines 
Werkzeuges, insbesondere Sdgebiattes 



(57) Eine zuverlSssige. einfache und daber quanti- " 
siert>are Detektion des Auftretens von kritischen Werk- 
zeugzustanden. insbesondere bei SSgebiattern wird 
erfindungsgem^fi ermOglicht durch eine Vorrichtung 
und ein Verfahren zum Detektieren des Auftretens eines 
kritischen Zustandes eines in einer Werkzeugmaschine 
(3.4,6.7) zur Bearbeitung eines Werkstuckes (1) einge- 
setzten Werkzeuges (2) wahrend des Betriebes der 
Werkzeugmaschine. 

wobei die Werkzeugmaschine mitteis einer von eIner 
Steuereinrichtung (5.8,10.11) gesteuerten Antrietsein- 
richtung (4) eine Relativbewegung zwischen dem Werk- 



zeug (2) und dem Werkstuck (1) erzeugt. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der 1st- Wert (Ijst) einer den die Antriebseinrichtung 
(4) durchflieBenden Ist-Antriebsstrom reprasentieren- 
den geniessenen elektrischen GrOBe in der Steue- 
rungseinrichtung (5,10.11.8) mit einem Sollwert 
vergltchen wird 

und da6 bei Auftreten einer vorget)baren Abweichung 
des Ist-Wertes vom Sollwert eine diesen kritischen 
Zustand reprasentierende Ausgabe erfblgt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Detek- 
tieren des Auftretens eines kritischen Zustandes an 
einem in einer Werkzeugmaschine zur Bearbeitung 
eines Werkstuckes eingesetzten Werkzeug wahrend 
des Betriebesder Werkzeugmaschine und eine Vorrich- 
tung zur Durchfuhrung des Verfahrens. Ein derartiger 
khtischer Zustand kann als eine kritische Minder- Funk- 
tionsfahigkeit eines Werkzeuges bezeichnet werden. 
Eine kritische Minder-Funktionsffihigkeil kann ins- 
besondere durch VerschleiBerscheinungen entstehen. 
[0002] Eine bekannte Vorrichtung der Firma Mikrotec 
Systemeletronik zur Werkzeug Ciberwachung mit der 
Bezeichnung "MSE 214" liefert bei der Detektion von 
Fehlern an Werkzeugen, insbesondere bei der Sage- 
blattbrucherkennung an Blocksdgen innerhalb einer 
RohrwalzstraGe keine hinreichende Sicherhelt bei der 
Detektion von kritischen Zust^nden eines Werkzeuges. 
Bei dieser Vorrichtung wird rriittels eines Wirbelstrom- 
sensors die ZahnhOhe von Zdhnen auf einem Sageblatt 
vermessen und ausgewertet. Spdnef lug und anhaf- 
tende Spdne fuhren zu Fehlermeldungen. Zugesetzte 
Spankammern werden nicht erkannt Neu eingesetzte 
Sdgebldtter werden von der Vorrichtung als in kriti- 
schem Zustand befindlich beurteilt. obwohl sie in ein- 
wandfreiem Zustand sind. Regenerierte Sdgebldtter 
werden teiiwelse ebenfalls als fehlerhaft bewertet. Der 
Wirbelstromsensor, mittels welchem die Vorrichtung 
Fehler zu detektieren versucht und dessen Anstellme- 
chanik unterliegen einem sehr hohen VerschleiB. Fer- 
net sind Eich* und Lernroutinen zum Implement! er en 
der Vorrichtung erforderlich. 

[0003] Weitere bekannte AnsStze betreffen KOrper- 
schallanalysen von Werkzeugen, die sich bisher in der 
Praxis aber nicht durchsetzen konnten. 
[0004] Ein Verfahren zur VerschleiBerkennung eines 
elektromotorisch angetriebenen Sageblattes ist aus der 
DE 41 27 191 A1 bekannt. Bei diesem bekannten Ver- 
fahren wird die uber die Standzeit des Sageblattes 
zunehmende Stromaufnahme des Sageblatt- Antriebs- 
motors gemessen urxJ mit einem vorgegebenen Refe- 
renz-Sollwert verglichen. Beim Erreichen einer den 
nicht mehr tolerierbaren VerschleiB darstellenden rech- 
nerisch Oder emptrisch ermittelten Abweichung vom 
Referenz-Sollwert wird ein Signal zum Auswechsein 
des Sageblattes gegeben. Als Referenz-Sollwert wird 
die aus mehreren Sageschnitten ermittelte mittlere 
Stromaufnahme vorgegeben. Urn Spitzenwerte der 
Stromaufnahme. die mit dem VerschleiB des Sageblat- 
tes nicht in VerbirxJung zu bringen sind. zu eliminieren, 
erfolgt die Ermittlung der mittleren Stromaufnahme 
durch Messung der einzelnen Stroma ufnah men in den 
mittleren Sohnittphasen jedes gemessenen Sageblat- 
tes. 

[0005] Nachteilig bei diesem bekannten Verfahren ist. 
daB kritische Zustande des Sageblattes. deren Strom- 
aufnahme noch unterhalb des Referenz-Sollwertes 



liegt, nicht erfaBt werden kOnnen und dieses System 
nicht in der Lage ist. die Detektion kritischer Zustande 
an Werkzeugen insbesondere hartmetallbestuckter 
Sagebiatter zu jedem Zeitpunkt des Sageschnittes 
5 unabhangig von der GrOBe des Stromeffektivwertes der 
Antriebseinheit vorzunehmen. 

[0006] Hiervon ausgehend ist die Aufgabe der Erfin- 
dung ein Verfahren zum Detektieren des Auftretens 
eines kritischen Zustandes eines in einer Werkzeugma- 
10 schine zur Bearbeitung eines Werkstuckes eingesetz- 
ten Werkzeuges anzugeben, mit dem auch nicht den 
normalen VerschleiB betreffende kritische Zustande 
erfaBt werden kOnnen. 

[0007] Die Aufgabe wird durch die Merkmale der 

15 unabhangigen Anspruche gelOst. 

[0008] Die Erfindung eriaubt einfach und kostengun- 
stig eine instantane. zuveriassige Detektion kritischer 
Zustande eines Werkzeuges, Insbesondere eines 
Sageblattes. Dabei sind keine Lern- oder Eichroutinen 

20 notwendig, Ferner kOnnen allmahlich auftretende kriti- 
sche Zustande. wie VerschleiBabnutzungen an Sage- 
blattzahnen bei Oberschreitung eines Schwellwertes 
zuveriassig detektiert werden. Ferner eriaubt die Erfin- 
dung eine quantisierte Ausgabe des Grades des kriti- 

25 schen Zustandes. Dabei kann beispielsweise eine 
Ausgabe in Form eines Signals an eine Notsteuerung 
zur Abwendung der Gefahrensituation fur die Werk- 
zeugnaschine bei einem Werkzeugbruch, insbesond- 
ere Sageblattbruch, erfolgen. Hingegen kann bei 

30 weniger kritischen Zustanden. beispielsweise geringem 
VerschleiB eines Sagezahnes. eine Ausgabe uber auf- 
tretenden VerschleiB erfolgen. 

[0009] Die Detektion erfolgt vorzugsweise durch Zah- 
len von detektierten Abweichungen und Ausgabe bei 

35 Oberschreitung einer vorgegebenen Zahl von Abwei- 
chungen. Die derart gezahlten Abweichungen kOnnen 
beispielsweise durch abgenutzte oder abgebrochene 
Zahne eines Sageblattes entstehen Die Abweichungen 
kOnnen vor der Zahlung quantisiert werden und quanti- 

40 siert gezahit werden. Fur VerschleiB- oder Notsteue- 
rungs- Ausgaben kOnnen unterschiedliche 
Schwellwerte gesetzt werden. 

[0010] Das Verfahren ist fur die Uberwachung von 
Werkzeugen in Form von Sagebiattern entwickelt wor- 

45 den, welche fur Hartmetallsagen, die unter rauhen Pro- 
duktionsbedingungen innerhalb einer RohrstraBe 
arbeiten, vorgesehen sind, kann jedoch auch fur andere 
Werkzeuge ausgebildet werden. Das Verfahren kann in 
einer Vorrichtung als elektronische Einrichtung und z.B. 

50 in Verbindung mit einem in einer speicherprogrammier- 
baren Steuerung gespeicherten Programm realisiert 
werden. 

[0011] Weitere Merkmale und Vorteile ergeben sich 
aus den weiteren Unteranspruchen und der nachfolgen- 
55 den Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels anhand 
der Zeichnung. 
[0012] Dabei zetgt: 
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Fig. 1 als Blockschaltbild eine erfindungsgemaBe 
Vorrichtung. 

(001 3] Das zu trennende Material 1 in Figur 1 wird von 
einem Trenn- Werkzeug 2 (beispielsweise einer Hart- 
metallsage) getrennt. Das Trennwerkzeug 2 wird uber 
ein Getriebe 3 von einem Hauptspindelantrieb 4 ange- 
trieben. welcher von einem Hauptspindelreglermodul 5 
angesteuert wird. Der Vorschub des Spindelvorschub- 
antriebs 6, mit welchem der Vorschub des Trenn-Werk- 
zeuges 2 bezOglich des zu trennenden Materials 1 
bewirkl wird, wird vom Vorschubreglermodul 7 geregelt. 
Das Vorschubreglermodul 7 und das Hauptspindelreg- 
lermodul 5 werden von der Steuerungs- und Rege- 
lungseinrichtung 8 der Werkzeugmaschine in Figur 1 
gesteuert. 

[0014] Der Iststrom l|st. welcher durch Leitungen 14, 
15 (bzw. je dreiphasige Leitungsbundel) durch den 
Hauptspindelantrieb 4 f lieOt. wird im Hauptspindelregel- 
modul 5 gemessen (als Wechselstrom, Drehstrom etc.) 
und das Ergebnis dieser Istwert-Messung des Ist- 
Antriebsstromes list wird uber die Leitung 16 an das 
Me8- und PD-Glied 10 ubergeben. Die Messung der 
elektrischen GrOBe in Form des Ist-Wertes des Ist- 
Antriebsstroms I13, bzw eines diesen Strom reprSsen- 
tierenden Wertes (Spannung am Antrieb etc.) erfolgt 
stetig. Der Sollwert des Antriebsstromes wird in dem 
MeB- und Sollwert-Bildungsglied 9 aus dem Ist- 
Antriebsstrom (beispielsweise aus dem gemtttelten 1st- 
Antriebsstrom zu mehreren vorhergehenden Zeltpunk- 
ten) gebildet. Im MeB- und PD-Glied 1 0 wird der gemes- 
sene Ist-Wert des Antriebsstromes und die daraus 
gebildete Ableitung des Antriebsstrom-lst-Wertes 
bestimmt und mit dem ebenfalls im Mef3- und Sollwert- 
Bildungsglied 9 aus dem Ist-Wert abgeleiteten dynami- 
schen Soll-Wert und/oder dem Ableitungs-Sollwert ver- 
glichen und uber die Leitung 17 dem Summations- und 
Entkoppelungsglied 1 1 zugefiihrt. 
[0015] Dtese von den Elementen 9 und 10 detektier- 
ten und im Kompensationsglied 1 1 weiterverartoeiteten 
Signale betreffend kritische Zustande werden uber die 
Verbindung 18 an die Auswerleeinheit 12 und uber die 
Leitung I8a zu einem Visualisierungssystem 13 weiter- 
geleitet. In der Auswerleeinheit 12 wird das uber die 
Verbindung 18 zugefuhrte Signal hinsichtlich kritischer 
Zustdnde klassifiziert und fur die nachgeschaltete 
Steuerungs- und Regeleinrichtung 8 bereitgestellt. Die 
Auswerleeinheit 12 entscheidet uber den Grad des kriti- 
schen Zustandes. Fur einstellbare Klassifizlerungsstu- 
fen kOnnen Steuerbefehlsgruppen als gewunschte 
Reaktion auf detektierte kritische Zustdnde festgelegt 
werden 

[0016] Diese uber die Verbindung 19 gefuhrten 
Signale (bzw. Steuerbefehlsgruppen) reprSsentleren 
beispielsweise die Ansteuerungsbefehle fur die Infor- 
matlonen "Warnung". "StOrung" und "Crash" (= Werk- 
zeugbruch) fur die Steuerungs- und 
Regelungseinrichtung 8. Von dieser Steuerungs- und 



Regelungseinrichtung 8 werden zur aktiven Schadens- 
begrenzung an die Antriebe uber die Reglermodule 5 
und/oder 7 die Signale fur eine festgelegte schadens- 
mindernde Reaktion oder Routine ubergeben. 

5 [001 7] So kann zum Beispiel durch ein Signal von der 
Steuerungs- und Regelungseinrichtung 8 an das Vor- 
schubregelmodul 7 des Vorschubantriebes 6 die Vor- 
schubgeschwindigkeit auf Null reduziert bzw. in 
Gegenrichtung aus der kritischen Gefahrenzone des 

10 Werkstuckes positioniert werden. um dem mCglicher- 
weise nachfolgenden Crash (Werkzeugbruch) vorzu- 
beugen bzw. zu entgehen; alternativ oder zusatzlich 
kann der Spindelantrieb 5 beispielsweise gestoppt wer- 
den. 

15 [0018] Ferner kann in der Steuerungs- und Rege- 
lungseinrichtung 8 vorgesehen werden. daf3 wahrend 
des Hochfahrens des Antriebs 4 und/oder weiterer tech- 
nologisch bedingter Soll-ZustAnde im Falle von detek- 
tierten kritischen Zustanden diese im Hauptspindel- 

20 Reglermodul 5 hinsichtlich der Signalfreigabe der Lei- 
tung 16 und/oder der Ausgaben von der Einrichtung 8 
an das Hauptspindel-Reglermodul 5 und das Vorschub- 
Reglermodul 7 und/oder der Eingabender Leitungen 19 
an 8 ignoriert bzw. gesperrt werden. 

25 [0019] Abweichungen in Form einzelner ausgebro- 
chener Sdgeblattzahne kOnnen durch zyklische 
Antriebs- Ist-Strom-Schwankungen detektiert werden. 
Diese treten auf. wenn ein oder mehrere verschlissene 
Oder ausgebrochene Zdhne des Werkzeuges das 

30 Werkstiick passieren und der nachfolgende Zahn das 
nicht abgetragene Material vom Werkstuck zusStzlich 
trennen mu3. 

[0020] Des weiteren kdnnen kritische Zustande 
dadurch hervorgerufen werden, da3 die Flanken eines 

35 Oder mehrerer Zdhne ausgebrochen sind und/oder eine 
Oder mehrere Spankammern zugesetzt sind und/oder 
mechanische Defekte im Getriebe 3 auftreten und/oder 
das zu bearbeitende Material 1 nicht ordnungsgemau 
gespannt ist. Die GrOBe der detektierten Abweichungen 

40 ist dabei abhangig von der Art und/oder der GrC6e der 
Beschadigung bzw. StOrung. 

[0021] Differenziert nach dem Grad des kritischen 
Zustandes werden die uber die Verbindung 19 gefuhr- 
ten Signale aus der Auswerteeinheit 12 im Hauptspin- 

45 del-Reglermodul 8 innerhalb eines einstellbaren 
Zeitintervalles gezahit und mit einer vorgegebenen Soll- 
GrOBe verglichen. Bei Uberschreitung der eingestellten 
Soll-Werte erfolgt eine dem Grad des kritischen Zustan- 
des entsprechende Ausgabe der Steuer- und Rege- 

50 lungseinrichtung an das Hauptspindel-Reglermodul 5 
und/oder das Vorschub- Reglermodul 7. 
[0022] Anhaftende Spane und/oder zugesetzte Span- 
kammern und/oder anderweitige Ereignisse, welche 
einen kritischen Zustand zur Folge haben. welche 

55 innerhalb des Zeitintervalles jedoch nicht zyklisch auf- 
treten. werden als nichtkritische Zustande bewertet und 
haben somit keinen EinfluB auf den technologischen 
Ablauf der Sageeinrichtungs-Steuerung. 
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[0023] For Aniagen ohne eigenes Modul fur die Steue- 
rungs- und Regelungselnrichtung 8 besteht die M6g- 
lichkeit, die Funkionen Quantisierung und Vergleich 
(Filgerung) in einer elektronischen Schaltung zu reali- 
sleren und in die Oberwachungseinrichtung zu imple- 5 
mentieren. 

[0024] Auf dem Visualisierungssystem 13 kann der 
zeitliche Verlauf des Grades detektierter kritischer 
Zustdnde anhand von Signalen auf der Vert>indung 18a 
optisch als Funktion uber der Zeit dargestelK werden. 10 
Dabei wlrd im Visualisierungssystem 13 beispielsweise 
der zeitliche Stromverlauf des Hauptspindelantriebes 4 
der Werkzeugmaschlne dargestellt. Der Betrelber der 
Vorrichtung hat damit ein laufend aktualisiertes Abbrld 
des aktuellen Sageblattzustandes sowie des bisherigen 15 
zeitltchen Verlaufs des Sageblattzustandes. 
[0025] Mit einer derartigen Oberwachungseinrichtung 
kdnnen beispielsweise alle Sdgebldtter an den Block- 
und Ldngensdgen einer RohrstoGbankanlage uber- 
wacht werden. 20 
[0026] Die Relativbewegung zwischen dem Werk- 
stuck und dem Werkzeug kann eine (z.B. lieare) Hin- 
und Her-Bewegung sein. Sie kann auch durch Rotation 
des Werkstucks etc. bedlngt sein 

[0027] Die in Figur 1 auBerhalb der Uberwachungs- 25 
einrlchtung dargestellten Elemente 8 und 5 kOnnen 
auch in Form einer elektronischen Schaltung in der 
Oberwachungseinrichtung integriert sein. Durch dtese 
Schaltung kdnnen durch die Werkzeugmaschine. das 
Werkzeug. das Werkstuck, den Bearbeitungsvorgang. 30 
das Hochfahren etc. bedingte. als kritisch erfaBte 
Zustdnde immer Oder unter bestimmten Bedingungen 
unterdruckt werden; von der Auswerteeinheit ausgege- 
bene Meldungen betreffend als kritisch eingestufte 
Ereignisse kOnnen ausgefiltert (also unterdruckt) wer- 35 
den, wenn sie keinem kritischen Zustand zugeordnet 
werden kOnnen. 

PatentansprOche 

40 

1. Verfahren zum Detektieren des Auftretens eines 
kritischen Zustandes eInes in einer Werkzeugma- 
schine (3,4,6.7) zur Bearbeitung eines Werkstuk- 
kes (1) eingesetzten Werkzeuges (2) wShrend des 
Betriebes der Werkzeugmaschine. 45 
wobei die Werkzeugmaschine mittels einer von 
einer Steuereinrichtung (5,8.10,11) gesteuerten 
Antriebseinrichtung (4) eine Relativbewegung zwi- 
schen dem Werkzeug (2) und dem Werkstuck (1) 
erzeugt und daB der Ist-Wert {lig^) einer den die so 
Antriebseinrichtung (4) durchflieBenden Ist- 
Antriebsstrom reprdsentierenden gemessenen 
elektrischen GrOBe in der Steuerungseinrichtung 
(5.10.11.8) mit einem Sollwert verglichen wird und 
daB bei Auftreten einer vorgebbaren Abweichung 55 
des Ist-Wertes vom Sollwert eine diesen kritischen 
Zustand reprasentierende Ausgabe an eine Aus- 
werteeinheit (12) erfolgt. 



dadurch gekennzeichnet, 

daB aus dem zu mehreren vorhergehenden Zeit- 
punkten gemittelten Ist-Antriebsstrom durch Diffe- 
renzieren ein abgeleiteter dynamischer Sollwert 
gebildet wird und mit dem gemessenen Ist-Wert 
des Antriebsstromes und mit der daraus gebildeten 
Ableitung kontinuierlich verglichen wird und zur 
Unterscheidung verschiedener kritischer Zustande 
das aufbereitete Signal klassrf iziert und im Falle der 
Oberschreitung des Grades eines kritischen 
Zustandes ein Steuerbefehl gebildet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die vorgebbare Abweichung bei der eine einen 
kritischen Zustand reprSsentierende Ausgabe 
erfolgt. eine Abweichung um mehr als einen vor- 
gebbaren Sollwert der elektrischen GrOBe ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in einem Zahler innerhalb eines Zeitintervalls 
die Abweichung in Form der Haufigkeit mit Oder 
ohne Berucksichtigung der jeweiligen Intensity 
und/oder Dauer der Abweichungen um mehr als 
einen Schwellwert gezShlt wird und bei einem 
Maximal-Zdhlerstand eine Ausgabe erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
Che. 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Vergleichen des Ist -Wertes mit dem Soll- 
wert stetig erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Vergleichen durch Differenzieren von Ist- 
Werten und Vergleichen differenzierter Ist-Werte 
mit den dynamisch vorgegebenen Soll-Werten 
erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che. 

dadurch gekennzeichnet, 

daB aufgrund der Abweichungen von einer Auswer- 
teeinheit die Art des kritischen Zustandes bestimmt 
wird und daB die Ausgabe die Art des kritischen 
Zustandes angibt. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che. 

dadurch gekennzeichnet. 

daB bei Detektion einer Abweichung in Form eines 
Werkzeugbruches. insbesondere eines Sdgeblatt- 
bruches und/oder einer zugesetzten Spankammer 
und/oder eines mechanischen Defekts und/oder 
eines sonstigen Ereignisses. welches einen kriti- 
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schen Zustand zur Folge hat, eine Ausgabe in Form 
eines Ausgangssignals an eine Steuerungs- und 
Regelungseinrichtung erfolgt. die zur sofortigen 
Aktivierung des Schnittabbruches und/oder in 
Folge zur Stilisetzung der Antriebsmaschine fuhrt. 5 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che. 

dadurch gekennzeichnet. 

da 3 bei die Arbeit des Werkzeuges noch eriauben- w 
den kritischen Zustanden. insbesondere bei Sage- 
zahnabbruch Oder Sagezahnabnutzungen, nur die 
Art des kritischen Zustandes akustisch und/oder 
optisch als Ausgabe angezelgt wird. 

15 

9. Vorrichlung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der vorhergehenden Anspruche. 

zum Detektieren des Auftretens eines kritischen 
Zustandes an einem in einer Werkzeugmaschine 
zur Bearbeitung eines Werkzeuges eingesetzten 20 
Werkzeug w^hrend des Betriebes der Werkzeug- 
maschine. 

mit EingAngen fur den Ist-Wert (Ij^J einer den 
die Antriebseinrichtung (4) der Werkzeugma- 25 
schine (2,3.4) durchflie3enden Strom reprS- 
sentierenden elektrischen GrOBe. 
mit einem MeB- und Sollwert-Bildungsglied (9) 
fOr elnen mit dem Ist-Wert (l,st) zu vergleichen- 
den Sollwert der elektrischen Gr6Be 30 
und mit einer Vergletchseinrichtung (10.11) 
zum Vergleichen des Ist-Wertes (lisJ mit dem 
Sollwert, die mehrere ZShler fur die gewichtete 
Oder ungewichtete Zahlung von einen kriti- 
schen Zustand reprSsentierenden Ereignissen 35 
innerhalb eines Zeitintervalls umfaBt und bei 
Uberschreiten eingestellter Vergieichswerte 
den kritischen Zustand reprdsentierende Aus- 
gaben uber Ausgange der Vergleichs- 
einrichtung erfblgen. 40 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet. 

daB die Ausgange einen den Grad des kritischen 
Zustandes quantisiert wiedergebenden Ausgang 45 
zu einem Visual isierungssystem (13) umfassen. 
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